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Motor mit veranderlichem magnetischen Widerstand 



Die Erfindung bezieht sich auf Motoren mit veranderlichem 
magnetischen Understand und bezieht sich insbesondere auf 
Motoren mit einem festen und einem beweglichen Element, 
von denen das eine Element mit einer bestimmten Anzahl von 
auf gezahnten Stufen angebrachten Spulen versehen ist und 
das andere Element aus einer Masse aus gezahntem magneti- 
schen Material besteht, wobei die Anzahl der Zahne des 
ersten Elementes sich von der^enigen der Zahne des zweiten 
Elementes unterscheidet, so dafi die Zahne magnetische Kreise 
mit veranderlichem magnetischen Widerstand zur Erzeugung 
einer Relativbewegung zwischen den beiden Elementen erzeugen 
kSnnen, wenn die Spulen gemaB einer gegebenen Folge erregt 
werden. 
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Zur Srzielung einer derartigen geeigneten Erregungsfolge der 
Spulexx ist es "be re its bekanrrt , derartige Motoren mit einer 
elektronischen Anordnung zu versehen, beispielsweise mit 
Thyristoren, die in Serie mit den Spulen geschaltet sind und 
die 2U geeigneten Zeiten mi*t Hilfe eines transistorisierten 
Steuerschaltkreises ausgelost werden* 

Una eine derartige elektronische Anordnung beseitigen zu 
bonnon, die eine komplizierte und kostspielige Anordnung 
darstellt, hat man bereits versucht, Motoren mit verSnder- 
lichem magnetischen Widerstand der eingangs genannten Art 
an eine Dreiphasen- oder Drehstromquelle anzuschlieflen und 
die Steuerung der Spulen des Motors in Abh&ngigkeit von den 
Halbperioden des Stromas vorzunehmen. Ein Motor einer der- 
artigen Ausfuhrungsf orm ist beispielsweise in der FR-Patent- 
anmeldung 74 18 161 angegeben. Der dort beschriebene Motor 
erfordert oedoch die Anbringung von in Serie iait den Erreger- 
spulen geschalteten Gleichrichterdioden und kann nur an eine 
Drehstromquelle angeschlossen werden, 

Aufgabe der Erfindung ist es» einen Motor mit veranderlichem 
magnetischen Widerstand anzugeben, der sSmtliche Vorteile 
und insbesondere den hohen Wirkungsgrad des oben genannten 
Mo tores aufweist und der ohne die Anbringung eines elektroni- 
schen Bauteiles direkt an eine Wechselstromquelle ange- 
schlossen werden kann. Ferner soil der Motor, ausgehend vom 
gleichen Basisprinzip, so ausgebildet sein, da8 der bei einer 
Spannung mit einer Anzahl von beliebigen Phasen arbeitet. 

Die Erfindung bezieht sich somit auf einen Motor mit verander- 
lichem magnetischen Widerstand mit einem festen und einem 
beweglichen Element, von denen das eine mit einer bestimmten 
Anzahl von auf zahnfSrmigen Stufen angeordneten Spulen ver- 
sehen ist und das andere aus einer Masse aus magnetischera 
Material besteht, auf dem Zahne zur Erzeugung einer Relativ- 
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bewegung gegeniiber den Zahnen des ersten Elementes angeordnet 
sind, wobei die Anzahl der ZShne des ersten Elementes ver- 
schieden von derjenigen der Zahne des zweiten Elementes ist, 
so daS die Zahne den magnetischen Widerstand der jeweils aus 
ihnen mit den Stufen gebildeten magnetischen Schaltkreisen 
zur Erzeugung einer Relativbewegung der beiden Elemente ver- 
Sndern k3nnen, wenn cSLe Spulen von einer mehrphasigen Strom- 
quelle versorgt sind, dadurch gekemi^eichnet, daS die Anzahl 
der Zahne der beiden Elemente der folgenden Gleichung geniigt: 

1^1 ~ Z II | ~ ~ x ~ 9 wobei 

Z^ « Anzahl der Zahne des ersten Elementes einschliefllich 

der fiktiven Zahne, die sich zwischen den verschiedenen 
Stufen befinden konnen; 

Zjjf* Anzahl der Zahne des zweiten Elementes; 

s - Anzahl der Stufen pro Phase der Versorgungsstromquelle ; 

k m ein Bruchteil der Phasenanzahl der Stromquelle , der 
hfSchstens gleich einem Drittel der Phasenanzahl ist. 

Weiterbildende Merkmale und Vorteile des erf indungsgeraaflen 
Motores sollen im folgenden anhand der AusfUhrungsbeispiele 
und anhand der Zeichnungen nSher erlSutert werden. Die 
Zeichnungen zeigen in 

Fig„ 1 eine schematische Darstellung zur Eriauterung der 

Wirkungsweise eines Motores mit verSnderlichera magne- 
tischen Widerstand; 

Pig, 2 eine schematische Darstellung, teilweise in einem 
Radial schnitt eines erfindungsgemaQen Motores mit 
verSnderlichem magnetischen Widerstand; 

Fig. 3a und 3b und Fig. 4 bis 9 verschiedexie Darstellungen 
zur Erlauterung der Erzeugung der in dam Motor nach 
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Fig. 2 umlaufenden Felder; 

Fig* TO his 12 drei /jusfuhrungsbeispiele flir den AnschluS 
des erfindungsgemaBen Motores nach Fig, 2; und in 

Fig. 13 bis 15 schematische D-rstellungen zur Erlauterung 
verschiedener moglicher Auafuhrungsf ormen des 
erfindungsgemaBen Motores. 

Unter Bezugnahme auf Fig* 1 soli zunachst einraal die Wirkungs- 
weise eines an sich bekannten Motores mit verMnderlichem 
raagne tischen Viderstand oder veranderlicher Reluktanz er- 
lautert werden. In Fig* 1 sind zwei auf einanderf olgende Stufen 

und des eiuen Elementes des Motores dargestellt, der iia 
vorliegenden Fall das Festelement oder der Stator S sein soil. 
Die aus magnetischera Material bestehenden Stufen sind von 
Spulen E umgeben, die mit einer nicht dargestellten Kommu-tator- 
einrichtung gemSB einer gegebenen Folge erregt werden konnen* 
Jede Stufe A^ tind A^ weist eine gev/isse Anzahl von Zahnen 
auf, vor denen sich die ZShne D R eines anderen Elementes ver- 
schieben konnen, das im vorliegenden Falle das bewegliche 
Element oder der Rotor R sein soli; letsterer besteht aus einem 
magnetischen Material, dem aber nicht a priori eine be- 
stimzate magnetische Polling zukoromt* Zwischen den ZShnen des 
Stators und denen des Rotors ist ein Spalt E angeordnet. 

Die ^irkungsweise eines derartigen Motores beruht bekanntlich 
darauf , dafi zvrischen den Zahnen D s des Stators der beiden 
auf einanderf olgenden Stufen einerseits und den ZMhnen D R des 
Rotors andererseits eine gewisse V*rsch±ebung d besteht, wo~ 
bei die Schrittweite der Zahne mit p angegeben ist, Wetxn man 
daher nur die Spule B der Stufe erregt, so geschieht in der 
in Fig, 1 vriedergegebenen Stellung nichts, da ja die gegentiber- 
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liegenden Zahne einander genau gegenuber lie gen und daher die 
ReluktariE des entsprechenden magneti schea Kreises minimal 
ist, 

Wenn man aber die Spulen B der beiden Stufen A 1 und A 2 erregt, 
so versucht der Rotor eine Stellung einzunehinen, in der die 
Reluktanz der beiden Kreise minimal ist. Daraus resultiert eine 
Bewegung des Rotors, Wenn anschlieflend die Spule der Stufe A 0 
allein erregt wird, so folgt daraus eine erneute Verschiebung 
des Rotors > damit dessen Zahne wieder mit denen der Stufe A^ 
ausgefluchtet sind. Diese Wirkung wird unter der doppelten 
Vorauasetzung erreicht, daB d < p/2 ist und daQdie 
Spulen B gemaB einer genau vorgegebenen Folge erregt warden. 

Es ist einsichtig, daB man bei Anordnung der Vorriohtung langs 
eines Kreisumf anges einen umlaufenden Motor erhalt* 

Die Kommutierung oder Umschaltung der Spialen wurde bisher mit 
Hilfe elektronischer Kommutatoreinrichtungen oder auch unter 
Ausnutzung der Variation des Wechselstromes durchgefuhrt, wo- 
bei in dem Motor ein oder mehrere umlaufende Felder, beispiels- 
weise mit Hilfe einer Dreiphasenspannung erzeugt warden. 3s ist 
aber bisher nicht iac5glich gewssen, derartige elektronische 
Bauelemente, viie z.B» Dioden, vcSllig wegzulassen, urn das oher 
angegehene System fur die Versorgung der Spulen zu verwenden* 

Die Erfindung besteht somit darin, die Verschiebung & der 
Zahne des beweglichen Slementes gegenuber den ZShnen des 
festen Slementes durch Angabe einer vorgegebenen Relation 
2wischen der Anzahl der ZShne des fasten Element es und der An- 
zshl der Zahne des beweglichen Elementes einer seits und dem 
Yersorgungssystem mit Wechselstrom, mit dem man den Motor ver- 
sorgen will, andererseits ansu^eben, wobei diese Relation es 
ermoglicht, einen ganze Gruppe von Motoren zu bauen, die 
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samtlich mit einer mehrphasigen ¥echs el spannung betrieben 
warden konnen, ohne dafl die Verwendung irgendeines elektroni- 
schen UmschaltelementeF erforderlich ist, wie z»B, einer 
Diode, eines Thyristors oder dergleichen. 

GeniaO der Srfindung gilt, wenn 

Zj = Anzahl der Zahne des ersten Elementes einschlieS- 
lich der Anzahl der fiktiven Zahne, die sich 
zwischen den auf einanderf olgenden Stufen dieses 
Elementes be find en konnten, wenn die ZShnung 
fortgesetzt wSre, 
Zjj« Anzahl der Zahne des zweiten Elementes, und 
£ « Anzahl der Stufen des ersten Elementes pro 

Phase der Versor^ungspannung sind, die Gleichung 

| Zj - Zjj | ~ £ x k 

v/obei k in dieser Gleichung ein Bruchteil der Phasenanzahl 
n ist, mit der der Motor betrieben verden soli; da es er- 
forderlich ist, mindestens eine Phasenanzahl von 3 zu haben, 
urn in dera Motor ein umlaufendes Peld zur Umschaltung des in 
den Stufen des Motors herrschenden Flusses zu haben, kann 
k hbchstens n/3 sein. Auf diese Weise verkntipft die oben ange- 
gebene Gleichung die Phasenanzahl cfcr Spannung direkt mit der 
Pifferenz der Anzahl von ZShnen des beweglichen Elementes und 
derjenigen des festen Elementes des Motors. 

Da die GroSe s die Anzahl der umlauf enden Felder des Motors 
Oder mit anderen ¥orten die Anzahl von Paaren von erzeugten 
Polen bestimmt, kann man die Ge saint anzahl von Stufer* P des 
Mo tores bei Wahl der Anzahl von Stufen pro Phase und der Art 
der Versorgungs spannung gemaS der Gleichung P = s x n be- 
rechnen. 
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Ferner lasst sich die Umlauf geschv/indigkeit eines derartigen 
Motors rait Hilfe der Gleichung 



2 I Oder II 



berechnen, wobei = Umlauf geschwindigkeit in Upm, 

f sb Frequenz der Versorgungsspannung, und 

Z « Anzahl der Zahrie des bexveglichen Elementes sind. 

Mit Hilfe dieser Gleichungen kann man belspielsveiae die 
folgende Tabelle von verschiedenen Ausfuhrungsbei spiel en 
des erf indungsgemSflen Motores berechnen, ohne dafl die 
Anzahl der Ausfilhrungsbeispiele auf die in der Tabelle 
wiedergegebenen beschrankt ist. 
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Es darf darauf hinge wxesen warden, daB die oben angegebeno 
Glei chung sich. In gleicher Weise verwenden lasst, wenn das 
bevegliche Element eine Anzahl von ZShnen aufweist, die 
grofler als diejenige der Zahne des festen Elementes ist. 

In Fig. 2 ist ein bevorzugtes Aus flihrung she i spiel wiederge- 
geben. Der dort angegebene Motor weist einen Stator 1 von 
kreisf ormigem Querschnitt aus einem magnetise hen Material 
auf und besteht aus einem auSeren Ring 2, von dem radial nach 
innen regelm&ssig uber den Umfang verteilte Stufen 3 nach iruien 
vorspringen , wobei es sich bei der dort angegebenen Aus- 
fiihrinsgsform um zw31£ mit I bis XII beseichnete Stufen 3 
handelt. Jede Stufe des Stators trSgt eine Spule 4, deren 
Verschaltung im folgenden noch naher angegeben warden soil. 
Die freie Aufienf ISche jeder Stufe trSgt mehrere ZBhne 5, 1m 
wiedergegebenen AusfUhrungsbei spiel sind vier Zahrte erkenn- 
bar. Fur die Berechnung der Differenz zwischen der Arizahl der 
Zahne des Rotors und derjenigen des Stators merkt man sich 
aber ferner fur jede Stufe 3 einen fiktiven 2ahn 5F, der zwar 
nicht kSrperlich vorhanden ist, aber den man fiktiv als neb en 
den Zahnen der jeweiligen Stufe. liegend annimmt, v/;le es in 
Fig* 2 punktiert angedeutet ist* 3elbstverstSndlxch konnen 
diese Zahne 5F in Wirklichkeit aus Fertigungsgrttnden, irisbe~ 
sondere zur Anbringung der Spulen A um die jeweilige Stufe 3 f 
nicht vorgesehen sein. Man erkennt ferner, daB jede Stufe 3 
sich 2u einem Teil 3a verbreitert, an dem die ZMhne 5 angebracht 
sind, Weitextiin zeigt Fig, 2 f dafl sanrfcliche Spulen 4 des Stators 
in der gleichen Richtung um ihre jeveiligen Stufen 3 ge^ickelt 
sind, so dafl das von einer Spule auf ihrer jeweiligen Stufe er- 
zeugte magnetische Feld sich auch um die beiden benachbarten 
Stufen wieder schlieBen kann. 



- 10 - 

609852/0632 



- 10 - 



2620935 



Der Motor weist ferner einen Rotor 6 in Form eines Rades aus 
magnetischera Material mit Zahnen 7 an seinem Umfang auf , 
velche sich vor den Zahnen 5 unter Beibehaltung eines Spaltes 
8 zwischen ihnen verschieben, wobei der Stator einerseits 
und der Rotor andererseits selbstverstandlich konzentrisch 
angeordnet sind. Der Rotor bildet von selbst keinen magnetic 
schen Pol* 

Beim \viedergegebenen Ausflihrungs bei spiel ist jede Stufe 3 des 
Stator s suit ftinf ZShnen 5 versehen und es 5ind zwolf Stufen 
vor hand en, so daB die Gesamtzahl Zg der Zahne des Stator s ein- 
schlieBlich der fiktiven Zahne 5F 60 betragt, 

Wenn man ferner eine Dreiphasen-Versorgungsspannung wahlt, so 
hat man eine Anzahl von Stufen pro Phase s = P/n von vier, 
so daO der Motor vier Paare von Magnetpolen aufweist. Unter 
die sen Voraussetzungen kann somit Z R den ¥ert 60 - 4 « 56 
axmehmen, wenn k - 1 ist; Z^ kann aber auch den ¥ert 64 annehmen, 
da heide Zahlen die Bedingung erfullen, daB die Verschiebung 
zv/ischen den Z&hnen des Rotors einerseits und den Zahnen des 
Stators der beiden auf einanderf olgenden Stufen andererseits 
kleiner als der halbe Ab stand zvreier ZShne ist* 

Setst man voraus, daB jede Stufe 3 an eine Sinusspannung ange- 
sclrlossen ist, so vird ihr Feld einen sinusfo raxgen Verlauf auf- 
v/ei&en, der gegenuber der Spannung urn einen Phasenv.dnkel ver~ 
schoben ist, welcher insbesoridere vom Ohm* schen ¥iderstand 
der Spule abhangt. \fenn man unabhangig davon die drei sinus- 
f ormigen Kurven der Btrdme in den zwSlf Spulen I bis XII auf- 
zeichnet (vgl* Fig. 3a), so kann man die in Fig, 3b vrieder- 
gegebene Tabelle auf ste lien, in der das Vorzeichen und der 
Wert des jeweiligen magneti schen Flusses in den jex/eiligen 
Stufen bei 30°, 90°, 150°, 210°, 270° und 330° eines Strom- 
&yklus wiedergegeben sind. Es sei hinzugefiigt* daB bei diesem 
Ausfithrungsbeispiel die Spulen I bis XII gem£8 der in Fig. 10 
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wiedergegebenen Anordnung mitelnander verschaltet sind. Aus der 
in Fig* 3b wiedergegeb enen T-sbelle ergibt sich, wenn der FluO 
in einer Stufe maximal und von einem gegebenen Vorzeichen ist, 
daB dann die beiden benachbarten Stufen von einem Strom durch- 
flossen sind, der das entgegengesetzte Vorzeichen und einen 
halb so groSen Betrag aufweist. 

Man erkennt somit, daB der oben bescliriebene Motor saratliche Vor- 
teile des in der FR~patentanmeldung Ik 18 i6l angegebenen Motors 
aufgrund der oben angegebenen Merkmale aufweist, wobei zusatzlidi 
der betrachtliche Vorteil hinzukommt , daB der Motor direkt an 
eine Versorgung angeschlossen warden kann, ohne daB irgendwelche 
Hilfaelemente erf orderlich. sind. 

Die Fig# h bis 9 geben fur je den der in den Pig* 3a und 3b 
angegebenen Zeitpunkte die Richtung und den Wert der in den 
zwolf Stufen des Motors herrschendenPlusses wieder. Man erkennt, 
daB ein umlaufendes Feld in dem Motor erzeugt wird und daB das 
Feld einen balben Umlauf bei doppeltera Wechsel des Strom.es be- 
wirkt. In der Zwischenzeit wird sich der Rotor 6 um zwei Zahne 
gedreht haben, so daB die Drehzahl des Motors in Umdrehungen 
pro Minute den Wert 

Sl= 2 » jjg * 60 - 107 UpM 

haben wird, wobei die Frequenz der Stromquelle 50 Hz betragt* 

Der Stator 1 und der Rotor 6 kSnnen aus beliebigem geeigneten 
raagnetischen Material bestehen, wobei selbstverst&ndlich ein 
Material mit einer geringen Neigung fur Foucault 1 sche StrSme 
vorzuziehen ist. Beispielsweise kann man normalen FluBstahl, 
gestapelte Bleche, z.B. aus Siliziumstahl, Sinterstahl^ oder 
aber Epoxydharz'e verwenden, in welche Teilchen aus magnetic 
schem Metall, wie z.B, Eisen eingebaut sind. 
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In Fig. 10 bis 12 sind einige Moglichkeiten der Ver schaltung 
der Spulen 4 des in Fig. 2 wie der gegeben en Motors dargestellt, 
wobei diese Ver schaltung entweder sternfSrmig (vgl. Fig* 10 
und 11) Oder dreieckf ormig (vgl* Fig. 12) sein kann* Man er~ 
kennt, daB die Spulen in Reihe mit ilirerseits paarweise 
parallel geschaltcten Spulen, Oder aber samtlich parallel oder 
sSmtlich in Reihe geschaltet sein konnen, wie es der jeweils 
gevrahlttn Ausfiihrungsf orm entspricht. 

Weiterhin ist es raoglich, den Motor mit einei* Einphasen-Spannung 
zu betreiben, die in ublicher Weise mit Kondensatoren zur 
phasenverschiehung in eine Dreiphasen-Spannung trans formiert 
verden kann* 

In Fig. 13 bis 15 sind verschiedene mogliche Ausftihrungs forme n 
des in Fig. 2 wiedergegebenen Motors dargestellt. Es darf 
doch darauf hingewiesen warden, daB die in Fig. 13 bis 15 wieder- 
gegebenen Ausfiihrungsf ormen bei samtlichen Motoren der oben be~ 
schriebenen Art verwendet werden konnen t die der eingangs er- 
lauterten Beziehung genugen. 

Fig. 13 seigt eine Ausfiihrungsf orm, bei der zvrei bewegliche 
Eleraente 9 und 10 von im allgemeinen zylindrischer Form ko- 
axial zueinander angeordnet sind, wo bei das innere Element 9 
mit Spulen 11 versehene radial e Stufen tragt, die sich nach 
auBen erstrecken, w&hrend das groBere Element als innen ge~ 
zahnter Ring ausgebildet ist. In diesem Falle kann das innere 
Element 9 fest angeordnet sein und den Stator bilden, vrahrend 
das bewegliche Element vom SuBeren Ring gebildet ist, Jedoch 
konnen Stator und Rotor auch in umgekehrter ¥eise besetzt sein. 

In Fig, 14 ist ein Motor wiedergegeben, bei dem zwei Elemente 
12 und 13 vorgesehen sind, die von zwei auf der gleiohen Achse 
ausgerichteten ZylinderkSrpern ausgebildet sind. Die einander 
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gegenLtberlieganden Placlien der "be id en Elements wexr*en JpvtoHp. 
eine Reihe von axial en Stufen 14 tnit Zahnen unci Spulen ?owie 
einen Zahnring 15 auf , der den Zahnen 16 der Stufen des anderen 
Elementes gegentiberl legend angeordnet ist„ Auch in di^sr-m ?~lle 
kann jedes der beiden Elements vahlweise als Stater oder air 
Rotor verwendet werden. 

Fig» 15 sseigt eine weitere iLasfuhrungs^orn, fcel der d£r> Stg tor- 
element aus zwei zylindrischen BeroicTaen 17a und 17b bestehl y 
die koaxial zueinander und zu einem Rotorelement 18 azigeortJnet 
sind* Die beiden Bereiche 17a und 17b sind in ahnlicher W^ise 
wie das Element nach Fig. 1k auEgebildet, vobei die Stuf^n der 
Klarheit halber nicht eingezeichnet sind. In die sewn Fall*? ist 
der Rotor 18 an eine den Bereich 17b des Staters durefcseteende 
Welle 19 angeschlossen und mit ZShnen 20 verschsn, die rim 
Umfang den beiden Bereichen 17a und 17b gegenttberliegend ange- 
ordnet sind* In diesem Falle gilt die oben angegebene Bssiehwng 
selbstverstandlioh fur jede Anordnung, die aus einem Bereich 
des Stators und einer Gruppe von Zahnen des Rotors besteht, 
v/elche sich auf der dexn Statorbereich gegemiberliegenden 3e?te 
bef ittden* 

Der oben beschriebene Motor stellt soznit einen Motor dar, der 
direkt an eine mehrphasige Stroraquelle angeschlossen vrerden 
kann und der eine Vielsahl von Ausftihrungsfonnen annehmen kann. 
Insbesondere kann man, ausgehend von einer gegeben^n Stator- 
anordnung, dexn Motor versdiiedene Umlauf gesctwindigkeiten bzw. 
Dreiizahlen erteilen, in dera man entweder filr die Rotoren ver- 
schiedene Anzahlen von ZShnen verv/endet oder indem man die 
Spulen des Stators an verschiedene mehrphasige Stromquellen 
anschlieBt. 

Man erkennt ferner, daB die Ausgangageschvrindigkeiten der oben 
beschrxebenen Motoren relativ gering sind, was in einigen 
Fallen besonders vorteilhaft sein kann, um ublicherv/eise ver- 
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wends te Untersotsungsgetriebe zu ersetzen o&er urn die Motor! sierimg 
von bei?timmtc'Ti Steuerungen vorsunebmen. 



Paten tansprilche : 
-15- 
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Patentanspruche 



1. J Antriebsvorrichtung mit einer mehrphasigen Stromquelle und 
nrfx einem Motor mit veranderlicher Reluktanz, letzterer mit 
einem festen Element und einem betreglichen Element, x^on denen 
das eine eine bestimmte Anzahl von auf gezahnten Stufen ange- 
ordneten Spulen aufweist und von denen das andere aus einer Masae 
aus raagnetischem Material mit darauf angeordneten Zahnen zur 
Erzeugung einer Relativbewegung gegenuber den Zahnen des ersten 
Elementes versehen 1st, wbei siclx die Anzahl der Zahne des 
ersten Elementes von derjenigen der Zahne des zweiten Elementes 
in der Weise unterscheidet, dafl die Zahne die Reluktanz der 
sie jeweils mit den Stufen bildenden magnetischen Kreise zur 
Erzeugung einer Relativbewegung zwischen den be id en Elemsnten 
verandern k6nnen, wenn die Spulen von der mehrphasigen Strom- 
quelle versorgt sind, dadurch gekennzei chnet , 
dafi die Spulen (4, J-XIl) direkt an die mehrpliasige Stromquelle 
angeschlossen und nacheinander von der Stromquelle beaufschlagt 
sind, so daB jede Spule nach einer ihr unmittelbar benachbarten 
Spule versorgt vrird, und dafl die Anzahl der Zahne der beiden 
Elemente (1, 6; 9 f 10; 12, 13; 17a, 17b. 18) der folgenden 
Gleichung geniigen: 



wohei Zj « Anzahl der Zahne (5) des ersten Elementes einschlieB- 
lich. der fiktiven ZMhne (5F) die sich angenoaamener- 
maSen zwischen den Stufen (3) befinden; 

Zjj» Anzahl der Z§hne (7) des zweiten Elementes; 

& » Anzahl der Stufen (3) pro Phase der Stromquelle; 
■und 

k = Bruchteil der Anzahl der Phasen der Stromquelle kleiner 
gleich einem Drittel der Anzahl dieser Phasen, 
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2. Vorrxchtung nach Anspruch l f dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl samtliche Spulen (4, I-XII) in der 
gleichen Richtung auf ihren jeweiligen Stufen gewickelt sind, 
so daS sich das jeweilige auf eine Stafe erzeugte magneti sche 
Feld urn die beiden angrenzenden Stuf en schlieflen kanti. 

3* Vorrichtung nach Anspruch. 1 Oder 2, dadurch g e k e n n - 
seichnet, dafl die beiden Elemente von im allgemeinen 
zylindrischer und koaxialer Form sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n ~ 
z e i ohn e t , dafl das erste Element als Stator und das 
zwexte Element als Rotor oder umgekehrt ausgebildet sind, 

5» Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl das erste Element vom zvreiten Element Oder 
umgekehrt umgeben 1st. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 his 
5 9 dadurch gekennzeichnet , daB die jeweiligen 
Zahne auf dem jeweils einander gegenttberliegenden zylindrischen 
FISchen der beiden Elemente ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die jeweiligen Zahne auf den Jewells 
gegenilberliegenden radialen Flachen der beiden Elemente ange- 
ordnet sind» 

8* Vorrxchtung nach Anspruch 7» dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl das eine der beiden Elemente aus zwei Teilen 
besteht, die Jewells eine gleiche Anzahl von Zahnen auf ihren 
einander gegentiberliegenden radialen FISchen tragen, und dafl das 
zweite Element zwischen den beiden Teiler^ies ersten Elemente s ange- 
ordnet 1st und auf beiden seiner radialen Flachen ZShne tragt* 
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9. Vorrichtung nach einera oder raehreren der Anspriiche 1 "bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Spulen (4, I-xil) 
der Stufen (3, 11, 14) einzeln oder in Gruppen In Form eines 
Breieckes oder eines Sternes angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da8 die an die gleiche Phase der Stromquelle 
anges chlos sen en Spulen in Serie oder parallel geschaltet sind. 

11* Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi die an die gleiche Phase der Stromquelle 
angeschlossenen Spulen pro Gruppe in Serie geschaltet sind, 
wobei die Gruppen selhst parallel geschaltet sind* 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 his 

11, dadurch gekennzei chnet , dafl der raagnetische 
Kreis von mindestens einem der beiden Elemente aus Weicheisen, 
aus geschichtetem Blech, aus gesintertem Metall Oder aus einem 
Epoxydharz besteht, in das Teilchen aus magnetischem Metall, 
vie z.B, Eisen eingearbeitet sind* 

13- Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 his 

12, dadurch gekennzeichnet, daS die Vorrichtung 
zwolf Stufen (3, 11, 14) aufweist und die Spulen (4, I-XII) in 
der Weise verschaltet sind, dafi sie bei AnschluB an eine drei- 
phasige Versorgungsstromquelle vier Paare von Magnetpolen bilden. 
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